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1. Einleitung 
Industrielle Produktionsformen sind im Wandel begriffen. Die neuen Produktionstechnologien 
(postfordistische flexible Produktionssysteme) stellen im wesentlichen eine Weiterentwicklung 
mechanischer Fertigungssysteme frilherer Dekaden (fordistische Massenproduktion) mit Elementen 
von EDV-Systemen dar. Die wesentlichen Merkmale dieser neuen Produktionstechnologien sind 
Flexibilitiit, Automation und Integration. In diesem Zusammenhang laBt sich von einem 
Paradigmenwechsel in der industriellen Fertigung sprechen. 
Zu den neuen Systemen in der Produktion gehOren NC-Maschinen (numerically controlled) und 
CNC-Maschinen (computerized numerically controlled), sowie CAD (computer aided design), CAE 
(computer aided engineering), CAM (computer aided manufacturing), Roboter und PPS 
(Produktionsplanungs- und Steuerungssysteme). Diese Systeme erhOhen die Effizienz in der 
Produktion und filhren zu Produktivitiitssteigerung und verbesserter Kontrolle Uber den 
ProduktionsprozeB. Ein weiterer wesentlicher Vorteil dieser neuen Produktionsformen ist die relativ 
flexible Anpassung an geanderte Produktionsbedingungen, was die unternehmensspezifischen 
Chancen in einer veranderten Wettbewerbssituation erheblich erhoht. 
Die vorliegende Studie ist im Kontext der Bedeutung von Innovation in der Produktion sowohl filr 
Einzelunternehmen als auch filr Regional- und Volkswirtschaften zu verstehen. In Zeiten 
wirtschaftlichen W andels ist eine hohe strukturelle Anpassungsfahigkeit von zentraler Bedeutung. 
Insbesondere kommt der unternehmerischen Fiihigkeit zu Neuerungen im Produktionsbereich ein 
groBer Stellenwert zu. Neue produktionssteigernde, rohstoff- und energiesparende sowie 
umweltschonende Produktionsverfahren werden zu einem Schliisselfaktor filr die 
Wettbewerbsfahigkeit (vgl. EDQUIST und JACOBSSON 1988, FROHLICH et al. 1989, 
FISCHER und MENSCIBK 1991, TIDD 1991, ARCIBBUGI und PIANTA 1992, FISCHER und 
MENSCIBK 1994, ARCIBBUGI et al. 1995, KLEVORIK et al. 1995). 
Die Innovationstiitigkeit in der Industrie ist zwar in Osterreich - wie in anderen Industrielandern - seit 
einigen Jahren Gegenstand von Untersuchungen (vgl. REES 1984, FROHLICH et al. 1989, MAAS 
1989, ALDERMAN und FISCHER 1990, FISCHER und MENSCIBK 1991, 1994, HARRISON 
1992, SCIBEBEL 1992, TOOTLING 1994, AIGINGER et al. 1995, ARCIBBUGI et al. 1995, 
AIGINGER et al. 1996). Das Defizit der bisherigen Innovationsforschung liegt jedoch darin, daB 
bisher beziiglich des Innovationsverhaltens und der Innovationsprobleme eine ausreichende Trennung 
zwischen den Determinanten Standort, Branche, BetriebsgroBe und organisatorischem Status des 
Betriebes nicht, beziehungsweise nur ansatzweise, erreicht wurde. Eine Ausnahme bildet bier die 
Studie von FISCHER und MENSCIIlK (1994) Uber die ,,Innovationsaktivitiiten in der 
osterreichischen Industrie". Die vorliegende Studie kniipft an diese an und versucht, das AusrnaB der 
Adoption technischer Neuerungen in osterreichischen produzierenden Unternehmen zu errnitteln und 
deren raurnliche Auswirkungen zu analysieren. Die Studie hat sich dabei auf die Branche 
Maschinenbauindustrie konzentriert, die als Referenzbranche herangezogen wird. Gerade die 
Maschinenbauindustrie ist eine Branche, in der ein iiberdurchschnittlich hoher Einsatz von neuen 
Technologien zur Erhaltung der Wettbewerbsstarke unvermeidlich erscheint. 65% der Auftrage in 
dieser Branche sind Sonderauftrage und Auftrage mit hiiufigem Typenwechsel nach 
Kundenspezifikation (vgl. SCHIEBEL et al. 1992, WOLF 1993). Es werden Vergleiche rnit den 
Branchen Elektro/Elektronikindustrie, metallverarbeitende Industrie und Fahrzeugindustrie angestellt. 
Die Elektro/Elektronikindustrie wurde ausgewahlt, da es sich dabei urn eine iiberaus dynamische 
Branche handelt, in der es besonders haufig zu technologischen Durchbriichen kornmt. Die 
Urnstrukturierungen und Rationalisierungen, die in der rnetallverarbeitende Industrie zu Beginn der 
achziger Jahre notwendig wurden, rnachten diese Branche zu einern wichtigen Nutzer der neuen 
programmierbaren Autornationstechnologien. Die Fahrzeugindustrie weist einen Exportanteil von 
85% (1995) auf und ist damit verstarkt dem internationalen Wettbewerb ausgesetzt. 
In der Studie komrnen sowohl volkswirtschaftliche, 
wirtschaftsgeographische Aspekte und Konzepte zurn 
betriebswirtschaftliche als 
Tragen. Zur Messung 
au ch 
der 
Innovationsaktivitiiten gibt es verschiedene Ansatze. Da es keinen einzelnen adaquaten Indikator zur 
Messung der Innovationsleistung gibt, wird gewohnlich auf ein System von Indikatoren 
zuriickgegriffen. Im folgenden soll eine Moglichkeit der Systematisierung, die die verschiedenen 
Aspekte des Innovationsprozesses beinhaltet, vorgestellt werden (vgl. FISCHER und MENSCIIlK 
1991, 1994, FISCHER 1995). Es wird unterschieden zwischen: 
• Inputindikatoren, die Quantitiit und Qualitiit der eingesetzten Ressourcen beschreiben, z.B. 
Kennzahlen, die Forschungs- und Entwicklungsaktivitiiten beschreiben, 
• Throughputindikatoren, die Zwischenergebnisse des Innovationsprozesses rnessen, z.B. Patente, 
und 
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• Outputindikatoren, die den Output des Innovationsprozesses in Form von kommerzialisierten 
Produkten oder Produktionsverfahren erfassen. 
Bei der Analyse stehen branchen- und groB~nspezifische, raumtyp- sowie organisationsstatusbedingte 
Unterschiede im Mittelpunkt des Erkenntnisinteresses. Empirische Basis der Analyse ist eine 
Betriebsbefragung, die im Herbst 1995 durchgefiihrt wurde. 
Im folgenden soil zuerst die Methode der empirischen Befragung erlautert werden (Kapitel 2). 
AnschlieBend wird die Struktur des Samples beschrieben (Kapitel 3). In Kapitel 4, das sich mit der 
Erneuerung des Produktionsapparates beschaftigt, wird auf die Forschungs- und 
Entwicklungstatigkeit der Unternehmen, auf Ziele der Innovationstatigkeit im Produktionsbereich 
sowie, im speziellen, auf die Adoption von programmierbaren Fertigungstechnologien eingegangen. 
AbschlieBend faBt Kapitel 5 die wichtigsten Erkenntnisse der Studie zusammen. Es handelt sich 
hierbei um eine erste Auswertung, ausfiihrliche Modellanalysen bleiben weiteren Veroffentlichungen 
vorbehalten. 
2. Zur Anlage der Untersuchung 
Im Herbst 1995 wurde mittels eines Fragebogens eine Datenerhebung zur Innovationssituation in 
Osterreich durchgefiihrt. Untersuchungsgegenstand war der gesamte technologieorientierte Bereich, 
der mit der Be- und Verarbeitung von Metallen in Osterreich beschaftigt ist. Der Fragebogen wurde 
an ausgewahlte osterreichische Unternehmen der Branchen Maschinenbauindustrie, 
Elektro/Elektronikindustrie, metallverarbeitende Industrie und Fahrzeugindustrie gesandt. 
Eine Innovation beruht immer auf einer Invention, d.h. auf neuem Wissen, das durch die jeweilige 
Innovation in konkrete wirtschaftliche Aktivitat umgesetzt wird. Innovation in der Produktion (im 
folgenden auch ProzeBinnovation genannt) wird im Rahmen der vorliegenden Studie folgendermaBen 
definiert: 
Unter Proze6innovation versteht man Neuerungen oder Verbesserungen im 
Prokuktionsbereich, wesentliche Anderungen der Produktionsanlagen, 
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Priifeinrichtungen usw. (inklusive des Kaufs von fur den Betrieb neuen 
Maschinen). 
Der Studie wird somit ein subjektives Innovationskonzept zugrunde gelegt. Beim Konzept des 
subjektiven Innovationsbegriffes ist der Bezugsrahmen das innovierende Unternehmen. Objektive 
Innovationen sind Neuerungen und wesentliche Verbesserungen, wenn sie fur den Markt eine 
Neuerung/Verbesserung darstellen (vgl. LEO et al. 1992). Die subjektive Betrachtungsweise hat den 
Vorteil, daB die Innovationssituation relativ vollstiindig erfaBt werden kann. Ein Nachteil liegt jedoch 
darin, daB die Selbsteinschlitzung der Betriebe zu Verzerrungen fuhren kann. Was in einem Betrieb 
als wesentliche Neuerung gilt, mag in einem anderen Betrieb als unwesentlich erscheinen. Diese 
Unterscheidung ist fur die Interpretation der Ergebnisse von groBer Bedeutung. 
Der Fragebogen umfaBte folgende funfBereiche : 
• al/gemeine Jnformationen uber die Struktur des Betriebes: Basisdaten w1e organisatorischer 
Status, Stellung in der Organisationshierarchie, Anzahl der Beschaftigten etc; 
• Ausmaj3 der Technologieadoption/Prozej3innovationen: Anzahl und Art der durchgefuhrten 
Innovationen in der Produktion, Ziele der Neuerungstiitigkeit und Impulse fur Innovation; 
• Forschung und Entwicklung: dabei wurde zwischen dem Einsatz von finanziellen Mitteln und von 
Personal differenziert; 
• Beschaffung und Absatz: Exportanteil, Lieferanten- und Abnehmerstruktur; 
• Produktion: Anzahl und Art der produzierten Produkte, sowie Fragen zu den wichtigsten 
Verfahrens- und Fertigungstechniken und zur Altersstruktur des Maschinenparks, etc. 
Ausgehend von der These, daB der Anpassungsdruck und die Voraussetzungen fur das betriebliche 
Adoptionsverhalten branchen-, raumtyp-, groBentyp- und organisationsstatusspezifisch mehr oder 
minder stark unterschiedlich ausgepragt sind, verfolgt vorliegendes Forschungsprojekt folgende zwei 
Zielsetzungen: 
• Erstens soll das AusmaB des industriellen Adoptionsprozesses in ausgewahlten Branchen 
festgestellt werden. Im Mittelpunkt steht die Beschreibung der Existenz und des AusmaBes 
branchen- und groBenspezifischer, sowie raumtyp- und organisationsstatusbedingter Unterschiede 
in der Struktur der im Beobachtungszeitraum durchgefuhrten produktionstechnischen Anderungen, 
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wobei ein weites Spektrum von Automationstechnologien unterschieden werden soil, das von 
einzelnen programmierbaren Maschinen und Anlagen (wie z.B. CNC-Maschinen und Robotem) 
bis hin zu computergestiltzten integrierten Systemen und Konzepten (wie z.B. CAD-CAM) reicht, 
die verschiedene Maschinen und Anlagen durch einen gemeinsamen Informations- und 
MaterialfluB verknilpfen. 
• Zweitens wird der Frage nachgegangen, welche Determinanten die Adoption von neuen Planungs-
und Steuerungstechniken (z.B. PPS) sowie von Stand-Alone ProzeBtechnologien (CNC, Roboter, 
CAD) und vor allem komplexen miteinander vemetzten ProzeBtechnologien (CAM, CAD-CAM, 
FFZ/FFS) beeinflussen. Zur Klarung dieser Frage gibt es bisher noch keinen geschlossenen 
theoretischen Ansatz, jedoch eine Reihe von potentiellen (untemehmens/betriebsinternen und 
untemehmens/betriebsextemen) Erkllirungsfaktoren (vgl. FISCHER und MENSCHIK 1991, 
1994). 
Bei der Analyse der erhobenen Oaten muB davon ausgegangen werden, daB innovative Untemehmen 
eher dazu tendieren, einen Fragebogen zum Thema Innovation in der Produktion auszufullen. Konkret 
haben 72% der antwortenden Betriebe in den Jahren 1990-1994 ProzeBinnovationen durchgefuhrt. 
3. Struktur der Betriebe des Samples 
Da von der These ausgegangen wird, daB der Anpassungsdruck sowie Art und Intensitat der 
Neuerungstlitigkeit regional, branchen-, groBentyp- und organisationsstatusspezifisch mehr oder 
minder stark unterschiedlich ausgeprligt sind, soll zuerst die Struktur der Betriebe dargestellt werden, 
die den Fragebogen ausgefullt haben. Die Grundgesamtheit bestand aus 996 produzierenden 
Betrieben, die der Betriebsdatenbank des Osterreichischen Forschungszentrum Seibersdorf 
entnommen wurden. Die Rilcklaufquote lag bei 13%. 
Zur Charakterisierung der Betriebe werden folgende Kriterien herangezogen: 
• BranchenzugehOrigkeit 
• GroBe der Betriebe 
• ZugehOrigkeit zu unterschiedlichen Raumtypen 
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• Organisatorischer Status der Betriebe 
• Qualifikationsstruktur der Beschaftigten 
3.1. Branchenzugehorigkeit 
Die Unterscheidung zwischen den Branchen wird vorgenornrnen, da in den einzelnen Sparten von 
unterschiedlichen okonornischen und technologischen Gegebenheiten ausgegangen werden kann, was 
zu unterschiedlichen Entwicklungstendenzen und Bedarfsfeldern filhrt. In der Literatur herrscht 
Ubereinstirnrnung dariiber, daB die BranchenzugehOrigkeit eine der wichtigsten Deterrninanten von 
ProzeBinnovation darstellt. Die filr diese Studie ausgewahlten Branchen Maschinenbau, 
Elektro/Elektronikindustrie, rnetallverarbeitende Industrie und Fahrzeugindustrie sind 
technologieintensiv und weisen eine hohe technologische Dynarnik auf. 
33% der antwortenden Betriebe sind der Maschinenbauindustrie zuzurechnen, wahrend 24% der 
Betriebe der Elektro/Elektronikindustrie zugehoren. Auf die rnetallverarbeitende lndustrie entfielen 
34%. 9% der antwortenden Betriebe sind in der Fahrzeugindustrie tatig. 












Die Erfassung der Betriebe in Branchen auBerhalb der Maschinenbauindustrie ermoglicht Vergleiche 
zur Situation in anderen technologieorientierten Bereichen, die rnit der Be- und Verarbeitung von 
Metallen beschaftigt sind. 
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3.2. Grojlenstruktur 
Die Bedeutung der BetriebsgroBe filr die Innovationstiitigkeit wird in der Literatur kontrovers 
diskutiert. SCHUMPETER und die Anhanger seiner Schule gehen davon aus, daB groBe Betriebe 
infolge ihrer groBeren Kapitalkraft, der Moglichkeit, Skaleneffekte zu nlitzen, und infolge ihres 
Know-hows eine hOhere Innovationstiitigkeit haben (vgl. SCHUMPETER 1943, GALBRAITH 
1970, 1985). Andererseits wird die Flexibilitiit, die Kundennahe und die geringe Blirokratisierung 
von Kleinbetrieben als Vorteil im lnnovationsprozeB erachtet (vgl. HAGEDOORN 1989, ACS und 
AUDRETSCH 1990). Die kleinen Untemehmen konzentrieren sich vor allem aufEntwicklung, wobei 
sich die Forschungs- und Entwicklungsaktivitiiten relativ eng am bestehenden Produktionsprogramm 
ausrichten (vgl. FISCHER und MENSCHIK 1991, 1994). Um die erhobenen Oaten in Hinblick auf 
Disparitiiten zwischen Betrieben verschiedener BetriebsgroBenklassen analysieren zu konnen, werden 
die Betriebe in folgende Kategorien eingeteilt: 
• Kleinstbetriebe: 1 - 49 Beschaftigte 
• Kleinbetriebe: 50 - 99 Beschaftigte 
• Mittelbetriebe: 100 - 499 Beschaftigte 
• GroBbetriebe: 500 Beschaftigte oder mehr 
Ein GroBteil der osterreichischen Betriebe hat weniger als 100 Beschaftigte, was eine Unterscheidung 
zwischen Kleinst- und Kleinbetriebe sinnvoll macht. Damit wird eine Differenzierung dieser 
wichtigen BetriebsgroBenklassen moglich. 
Tab. 2: GroOenstruktur der Betriebe 












Die GroBenstruktur der hier erfaBten Betriebe spiegelt die Situation in der osterreichischen Industrie 
wieder. Mehr als die Halfte der Betriebe sind Kleinst- und Kleinbetriebe (58%), 36% der Betriebe 
sind Mittelbetriebe, wahrend nur 6% der Antworten auf GroBbetriebe entfielen. 
3.3. Raumtypen 
Es wurde von der These ausgegangen, daB die ZugehOrigkeit zu verschiedenen Raumtypen das 
Innovationsverhalten der Betriebe beeinfluBt, da unterschiedliche Standortvoraussetzungen filr die 
betriebliche Innvovationstatigkeit vorherrschen (vgl. MALECKI 1991). Es wird vorausgesetzt, daB 
der Anpassungsdruck sowie Art und Intensitat der Neuerungstatigkeit zwischen metropolitan 
gepragten Agglomerationsraumen, peripheren, landlichen Regionen und alten Industriegebieten stark 
unterschiedlich ausgepragt sind. Der vorliegenden Studie wird die folgende Einteilung Osterreichs in 
unterschiedliche Raumtypen zugrunde gelegt (vgl. PALME 1989, FISCHER und MENSCHIK 1991, 
1994, MAYERHOFER 1994): 
• Agglomerationen (im folgenden auch metropolitane Gebiete genannt): Verdichtungsraume mit 
breit diversifizierter Wirtschafts- und Produktionsstruktur, die sich <lurch hOhere Qualifikation der 
- auf Entscheidungsfunktionen (darunter Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten) spezialisierten 
- Arbeitskrafte unterscheiden. 
• (Andere) stadtische Gebiete (Zentralraume): Verdichtungsraume mit leichter Erreichbarkeit von 
Bezugs- oder Absatzmarkten und einer ausgeglichenen Funktionalstruktur der - nicht einseitig auf 
Dispositions- oder Fertigungstatigkeiten spezialisierten - Industriebetriebe. 
• Landliche Regionen (Verdichtungsrander): In diesen Gebieten ist die Wirtschaft weniger 
dynamisch als in Stadtregionen. Auf den Faktor- wie auf den Giitermarkten nehmen 
Verdichtungsrander eine Zwischenstellung zwischen den Verdichtungs- und den Randgebieten 
em. 
• Alte Industriegebiete: Darunter werden Verdichtungsraume mit unflexiblen und einseitigen 
Faktor- und Giitermarkten (insbesondere des Montansektors) verstanden, die von kapitalintensiven 
GroBbetrieben dominiert sind. 
• Periphere Regionen (Randgebiete): Diese Gebiete sind wenig industrialisierte, 
entwicklungsschwache Regionen mit strukturbedingten Angebotsiiberschiissen auf den regionalen 
Arbeismarkten. ,,Stationare Randgebiete" waren Ziel einer friiheren Ansiedlungswelle (vor allem 
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im Bekleidungssektor), in den ,,modernen Randgebieten" werden von spater angesiedelten 
Betrieben Komponenten (Verarbeitungs- und Technologiesektor) erzeugt. 
Auf den Raumtyp ,,Stadtische Agglomeration" entfielen 67% der Betriebe. 18% der antwortenden 
Betriebe befinden sich in landlichen Regionen. 6% der Betriebe befinden sich in Gebieten, die als 
,,Alte Industriegebiete" bezeichnet werden. Auf periphere Regionen, d.h. wenig industrialisierte, 
entwicklungsschwache Regionen, entfielen 9% der Betriebe. 
















Der Regionstyp der dynamischen metropolitan gepragten Agglomerationsraume weist besondere 
Vorteile im Zusammenhang mit Innovationsaktivitaten auf, die mit Verstadterungsvorteilen im 
Zusammenhang stehen. Diese Gebiete zeichnen sich aus durch eine Vielzahl von Ausbildungs- und 
Forschungseinrichtungen, vielfaltige Kontakt- und Informationsmoglichkeiten, Produzenten-
dienstleistungen, eine hOherwertige Verkehrs- und Kommunikationsstruktur und groBe und 
differenzierte Arbeitsmarkte. In alten Industriegebieten wirkt die beherrschende Position groBer -
vielfach regionsextern kontrollierter - Unterneh.men hemmend auf die Innovationstatigkeit. Die 
industrielle Monokultur in diesen Gebieten, mangelnde Flexibilitat von Untemehmern und 
Beschaftigten, der Mangel an Produzentendienstleistungen und hoherrangigen spezialisierten 
Einrichtungen der Wissensproduktion und des Wissenstransfers, um nur einige 
Innovationshemmnisse zu nennen, filhren zu ungilnstigen innovationsrelevanten 
Standortgegebenheiten in diesem Regionstyp. Auch periphere landliche Regionen weisen 
betrachtliche Nachteile im Zusammenhang mit Innovationstatigkeiten auf. Insbesondere die periphere 
Lage zu Anbietern von Technologieknow-how, zu kleine und zu wenig differenzierte Arbeitsmarkte 
und vor allem ein ungenilgendes Angebot an hochqualifizierten Arbeitskraften hemmen die 
Innovationstatigkeit in diesen Gebieten (vgl. FISCHER und MENSCHIK 1991, 1994). 
9 
3.4. Organisatorischer Status 
Es wurde weiters von der These ausgegangen, daB m den verschiedenen Betriebstypen 
unterschiedliche Entscheidungsmechanismen vorliegen, was von groBer Bedeutung fur 
Innovationsentscheidungen ist. Es wurde zwischen Einbetrieb- und Mehrbetriebsuntemehmen 
unterschieden. Einbetriebuntemehmen sind solche mit nur einer Betriebsstiitte, wahrend 
Mehrbetriebsuntemehmen iiber mehrere Betriebsstandorte (Betriebsstiitten, Betriebe) verfiigen. 
Mehrbetriebsuntemehmen wurden weiters m Untemehmenszentralen, regionale/divisionale 
Hauptquartiere und Zweigbetriebe aufgeteilt. 
Die Unterscheidung ist von besonderer Wichtigkeit, da Betriebe, die einem Mehrbetriebsuntemehmen 
angehOren, in der Regel leichteren Zugang zu Risikokapital, hoher qualifiziertem Personal und 
besseren Informationen haben. Dabei ist die Stellung in der Organisationshierarchie von groBer 
Bedeutung. Zweigbetriebe sind meist auf operative Funktionen beschrankt und sind oft iiber ihre 
Untemehmenszentrale/Hauptquartier in den InnovationsprozeB eingebunden. Oft fehlen in 
Zweigbetrieben qualifiziertes Personal sowie eine F&E-Funktion, was dazu fiihrt, daB in dieser Art 
von Betrieben weniger Innovationen durchgefiihrt werden. Demgegeniiber sind 
Einbetriebuntemehmen meist in der Lage, flexibel auf Nachfrageanderungen zu reagieren und 
Innovationen einzufiihren. 













Jeweils die Halfte der Betriebe des Samples sind Einbetriebuntemehmen oder gehOren 
Mehrbetriebsuntemehmen an, wobei 22% Untemehmenszentralen sind, 11 % regionale/divisionale 
Hauptquartiere und 17% auf Zweigbetriebe entfallen. 
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4. Erneuerung des Produktionsapparates 
Im folgenden sollen kurz erste Ergebnisse der Befragung beschrieben werden, die sich mit der 
Modemisierung des Produktionsapparates auseinandersetzen. Um die lnnovationsaktivitiiten der 
Betriebe zu erfassen, wurden die Bereiche Forschung und Entwicklung (F&E), ProzeJ3innovation im 
allgemeinen und Adoption von programmierbaren Fertigungstechnologien im speziellen betrachtet. 
4.1. Forschung und Entwicklung 
In einem ersten Schritt soll der Input in den InnovationsprozeJ3 betrachtet werden. Als Indikatoren fiir 
die Quantitat und Qualitiit der eingesetzten Ressourcen, werden sowohl die eingesetzten finanziellen 
Mittel als auch der Einsatz von Personal herangezogen. Dabei laBt der monetiire Einsatz fiir F &E 
Schlilsse fiber die Bedeutung zu, die Innovation im jeweiligen Betrieb beigemessen wird. Die Anzahl 
der Personen, die in F&E beschaftigt sind, ist hingegen ein sehr subjektiver Indikator. Die genannte 
Zahl hangt weitgehend von der Einschiitzung der antwortenden Person ab. Dieser Indikator ist jedoch 
besonders bei Klein- und Kleinstbetrieben wichtig, woes keine F&E-Abteilung gibt, aber sehr wohl 
Personal von Zeit zu Zeit fiir Forschung und Entwicklung herangezogen wird. 
In der Elektro/Elektronikindustrie kommt es besonders hiiufig zu technologischen Durchbriichen. Die 
starke intemationale Konkurrenz und die erhOhten Anforderungen der Abnehmer filhren zu einem 
besonders hohen Innovationsdruck. Dies fiihrt zu der besonderen Bedeutung von Forschung und 
Entwicklung in dieser Branche (vgl. SUAREZ-VILLA und FISCHER 1995, SUAREZ-VILLA und 
KARLSSON 1996). FISCHER und MENSCHIK (1994) beobachteten in ihrer Studie bereits die 
iiberaus breite F&E-Tiitigkeit, sowie die hohe F&E-Intensitiit in der Elektrobranche. Die vorliegende 
Studie kam zu dem Ergebnis, daB Betriebe dieser Branche die hochsten Ausgaben fiir Forschung und 
Entwicklung tiitigen, wiihrend die Maschinenbauindustrie am meisten Personal filr F &E einsetzt. Die 
metallverarbeitende Industrie scheint gemessen an beiden MeBindikatoren als F&E-schwachste 
Branche auf. 
Eine Untersuchung der Forschungs- und Entwicklungstiitigkeit in Abhangigkeit von der 
BetriebsgroBe weist darauf hin, daB GroBbetriebe mehr finanzielle Mittel einsetzen als kleinere 
Betriebe. Dies bestiitigt die haufig vertretene These, daB die absoluten F&E-Aufwendungen 
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tendenziell mit der Betriebsgr66e zunehmen (vgl. DIXON und SEDDIGID 1996). Auch die Studie 
von FISCHER und MENSCIDK (1994) kam zu diesem SchluB. Beziiglich Personaleinsatz in F&E 
haben Betriebe mit 1-49 Beschaftigten eine deutlich ho here F &E-Personalintensitiit als Betriebe in 
anderen Betriebsgr66enklassen. Ein Grund dafiir diirfte in der Tatsache liegen, daB in kleinen 
innovativen Betrieben oft ein GroBteil des Personals als F&E Personal gelten, da fortlaufend 
Neuerungen entwickelt werden miissen, um den Kundenwiinschen gerecht zu werden und dem 
Wettbewerb standhalten zu konnen. In diesen Betrieben vollzieht sich die Forschung und 
Entwicklung in engem Zusammenhang mit den vorliegenden Auftragen, bei denen es sich oft um 
Einzelanfertigungen handelt. 
Die Aufgliederung der Forschungs- und Entwicklungstiitigkeit in Abhangigkeit vom Raumtyp belegt, 
daB in Betrieben in metropolitanen Gebieten deutlich mehr finanzielle Mittel und mehr Personal fiir 
Forschung und Entwicklung eingesetzt werden, als in den anderen Raumtypen. 
Im Organisationstyp Hauptquartier werden vergleichsweise mehr finanzielle Mittel eingesetzt. Dies 
bestatigt die weit verbreitete Annahme, daB Forschung und Entwicklung vor allem in 
Unternehmenszentralen stattfindet, wo sich auch oft die zentrale F&E-Abteilung befindet. Beziiglich 
F&E-Personal kam die Studie zum Resultat, daB in Zweigbetrieben mehr Personen in Forschung und 
Entwicklung beschaftigt sind, als in Betrieben, die einem anderen Organisationsstatus zuzurechnen 
sind. Dieses Resultat diirfte auf meB- und erhebungstechnische Probleme zuriickzufiihren sein, die 
darin begriindet liegen, daB in solchen Betrieben eine ausreichende Zahl von Mitarbeitem iiber die 
notwendigen formalen Qualifikationen verfiigen und fallweise fiir F&E herangezogen werden. Man 
darf jedoch nicht iibersehen, daB es diesen im allgemeinen an Qualifikationsvertiefung <lurch 
Spezialisierung mangelt. 
4.2. Ziele der Innovationstatigkeit im Produktionsbereich 
Im folgenden sollen die Ziele der Innovationstiitigkeit im Produktionsbereich aufgeschliisselt werden. 
Dabei werden die Betriebe wieder nach Branche, BetriebsgroBe, Raumtyp und organisatorischem 
Status aufgegliedert. Innovationen im Produktionsbereich sind weitgehend an die Erwartung einer 
Verbesserung verschiedener betriebswirtschaftlicher und organisatorischer Faktoren gebunden. Im 
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Rahmen der vorliegenden Studie werden folgende Ziele der Innovationstatigkeit 1m 
Produktionsbereich unterschieden: 
• Technische Herstellbarkeit einer Produktidee 
• Verminderung von Umweltbelastungen 
• Verbesserung der Arbeitsbedingungen 
• Qualitatsverbesserung 
• Kostenreduktion durch 
• Verminderung des Ausschusses 
• Senkung des Energieverbrauchs 
• Senkung des Materialverbrauchs 
• Verringerung des Lohnkostenanteils 
• Erhohung der Flexibilitiit in der Produktion (vgl. FISCHER und MENSCIDK 1991, 1994). 
Wo Dbereinstimmung der Untersuchungseinheiten gegeben ist, sollen Vergleiche zur Studie 
,,Innovationsaktivitiiten in der osterreichischen Industrie" von FISCHER und MENSCIDK (1994) 
gezogen werden, filr die Daten iiber lnnovationsziele in Teilen der osterreichischen Industrie filr den 
Zeitraum von 1982-1986 erhoben wurden. 
Betrachtet man die Ziele filr die Innovationstiitigkeit, so wird deutlich, daJ3 Qualitiitsverbesserung, 
Kostenreduktion durch Verringerung des Lohnkostenanteils und die Erhohung der Flexibilitat in der 
Produktion, filr alle Branchen als wichtig erscheinen. Unterschiede gibt es in der Haufigkeit der 
Nennungen, sowie in der Bedeutung der einzelnen Ziele. In der Maschinenbauindustrie war filr 76% 
der Betriebe Flexibilitatssteigerung in der Produktion ein wichtiges Motiv, ProzeBinnovation 
durchzufilhren. 62% der Betriebe nannten die Verringerung von Lohnkosten als Motiv filr Innovation, 
Qualitiitsverbesserung rangiert an dritter Stelle. Im Vergleich dazu, wurden in der 
Elektro/Elektronikindustrie die gleichen drei Griinde am hliufigsten genannt, jedoch in einer anderen 
Reihenfolge. Hier stand Qualitatsverbesserung vor Senkung der Lohnkosten und 
Flexibilitatssteigerung. Kostensenkung durch Verminderung des Ausschusses wurde am 
vierthaufigsten genannt. 
Auch m den Branchen metallverarbeitende Industrie und Fahrzeugindustrie standen 
Qualitatsverbesserung, Lohnkostensenkung und Flexibilitatssteigerung an der Spitze der genannten 
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Ziele der ProzeBinnovationen, wobei die Steigerung der Flexibilitii.t in der Fahrzeugindustrie noch 
haufiger erwahnt wurde als in den anderen Branchen. So gaben 82% der Betriebe dieser Branche an, 
mit den durchgefuhrten Innovationen die Flexibilitii.t in der Produktion steigem zu wollen. Hingegen 
schienen die Verminderung von Umweltbelastungen und die Verbesserung der Arbeitsbedingungen in 
der Fahrzeugindustrie nicht als Innovationsgrund auf. 
Eine Untersuchung der Ziele der Neuerungstii.tigkeit im Produktionsbereich in Abhi:ingigkeit von der 
GroBe der Betriebe ergab als Hauptmotiv fur sehr kleine Betriebe Flexibilitii.tssteigerung in der 
Produktion. 
Filr 86% der Betriebe mit 1-49 Beschaftigten ist Flexibilitii.tssteigerung ein Innovationsgrund, 
wahrend es bei Betrieben mit mehr als 500 Beschaftigten nur 55% sind. Filr jeweils 38% der Betriebe 
mit weniger als 50 Beschaftigten wurde die technische Herstellbarkeit einer Produktidee und 
Kostensenkung <lurch eine Reduzierung des Materialverbrauchs als Motiv fur Innovation genannt. In 
der BetriebsgroBenklasse 50-99 Beschaftigte war fur knapp 70% der Betriebe die Senkung der 
Lohnkosten das Motiv, eine Innovation in der Produktion durchzufuhren. Qualitii.tsverbesserung und 
Flexibilitii.tssteigerung wurden von ahnlich vielen Betrieben erwahnt (65% bzw. 61 %). Ftir Betriebe 
mit 100-499 Beschaftigten wurden die schon erwahnten wichtigsten Grtinde fast gleich haufig 
genannt (jeweils ungefahr 70% der Betriebe). Kostensenkung <lurch Verminderung des Ausschusses 
und Verminderung von Umweltbelastungen standen an vierter und funfter Stelle. Ftir den GroBteil der 
GroBbetriebe (knapp 90%) stand die Verringerung des Lohnkostenanteils an erster Stelle. An zweiter, 
beziehungsweise dritter Stelle rangierten wieder Qualitii.tsverbesserung und Flexibiltii.tssteigerung. 
Jeweils 44% der Betriebe in dieser BetriebsgroBenklasse nannten die technische Herstellbarkeit einer 
Produktidee, die Verminderung von Umweltbelastungen sowie Kostensenkung <lurch Reduzierung 
des Materialverbrauchs als Innovationsziel. Ftir den GroBteil der GroBbetriebe (knapp 90%) stand die 
Verringerung des Lohnkostenanteils an erster Stelle. An zweiter, beziehungsweise dritter Stelle 
rangierten wieder Qualitii.tsverbesserung und Flexibilitii.tssteigerung. Jeweils 44% der Betriebe in 
dieser BetriebsgroBenklasse nannten die technische Herstellbarkeit einer Produktidee, die 
Verminderung von Umweltbelastungen sowie Kostensenkung <lurch Reduzierung des 
Materialverbrauchs als Motiv fur Innovationen. 
Verglichen mit der Studie von FISCHER und MENSCHIK (1994), kann festgestellt werden, daB die 
Kostensenkung durch Verringerung des Lohnkostenanteils weiterhin weit oben in der 
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Bedeutungshierarchie liegt. Filr kleinere Betriebe scheint dieses Motiv in den letzten zehn Jahren 
jedoch deutlich an Gewicht gewonnen zu haben (72% fiir den Zeitraum 1990-1994 gegeni.iber 58% 
fiir die Jahre 1982-1986). Die Bedeutung von Flexibilitiitssteigerung wurde fiir Betriebe aller 
BetriebsgroBenklassen in diesem Zeitraum wesentlich gesteigert. 
Abb. 13-17 zeigen eine Differenzierung der Ziele von Proze6innovationen nach Raumtypen. 
Qualitiitsverbesserung wurde vor allem von Betrieben in metropolitanen Gebieten sehr hiiufig genannt 
(90% der Betriebe). 77% der Betriebe strebten eine Reduzierung der Lohnkosten an, und 73% der 
Betriebe diesen Raumtyps ziihlten Flexibilitiitssteigerung als Innovationsgrund auf. Jeweils 71 % der 
stiidtischen Betriebe zielten auf eine Verringerung der Lohnkosten oder auf Flexibilitiitssteigerung ab. 
In liindlichen Gebieten rangierte Qualitatsverbesserung mit 77% an erster Stelle der Nennungen, 
gefolgt von Flexibilitiitssteigerung und Kostensenkung durch Verringerung der Lohnkosten (jeweils 
72%). ProzeBinnovatoren in alten Industriegebieten erachteten Kostensenkung als iiberaus wichtiges 
Ziel von Innovation in der Produktion. Jeweils 57% der Betriebe nannten Kostensenkung durch 
Verringerung der Lohnkosten und durch Verminderung des Ausschusses. Steigerung der Flexibilitat 
in der Produktion wurde ebenfalls von 57% der Betriebe aufgeziihlt. Dies bestiitigt, da6 auf den 
Unternehmen in alten Industriegebieten ein hoher Rationalisierungsdruck und zum Teil ein 
Stillegungsrisiko lastet (vgl. PALME 1989). In peripheren Regionen wurden von jeweils 70% der 
Betriebe Qualitiitsverbesserung, Verringerung des Lohnkostenanteils und Flexibilitiitssteigerung als 
Innovationsgrund vorgebracht. Verminderung von Umweltbelastungen wurde immerhin von 50% der 
innovierenden Betriebe aufgefiihrt. 
Das Resultat der Betrachtung in Abhiingigkeit vom organisatorischen Status ist in Abb. 22-25 
dargestellt. Filr Innovatoren der Kategorien Einbetriebunternehmen und Hauptquartier ergab sich ein 
fast identisches Bild. Rund 70% der Betriebe nannten jeweils Flexibilitiitssteigerung, 
Qualitiitsverbesserung und Kostenreduktion durch Verringerung der Lohnkosten als Motive fiir 
Proze6innovationen. An vierter Stelle wurde die technische Herstellbarkeit einer Produktidee 
angefiihrt. Im Vergleich zu den Daten fiir 1982-1986 (FISCHER und MENSCIDK 1994) kann 
festgestellt werden, daB die Steigerung der Flexibilitiit fiir diese beiden Betriebstypen in den letzten 
zehn Jahren deutlich an Bedeutung gewonnen hat. Der Unterschied betriigt etwa 20 Prozentpunkte. 
Filr regionale/divisionale Hauptquartiere waren neben der Flexibilitiitsteigerung (73% der 
Innovatoren) und Qualitiitsverbesserung (64%) vor allem Kostengrilnde fiir Innovationen 
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Abb. 11: Ziele der Neuerungstatigkeit im Produktionsbereich in der BetriebsgroOenklasse 100-499 
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Abb. 12: Ziele der Neuerungstatigkeit im Produktionsbereich in der BetriebsgroOenklasse ~500 
Beschiiftigte [1990-1994] 
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Abb. 14: Ziele der Neuerungstatigkeit im Produktionsbereich im Raumtyp Stadtische Gebiete [1990-1994 
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Abb. 18: Ziele der Neuerungstlitigkeit im Produktionsbereich in Einbetriebunternehmen [1990-1994) 
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ausschlaggebend. So wurde von jeweils 64% der Betriebe die Verringerung der Lohnkosten und die 
Venninderung des Ausschusses aufgelistet, wahrend 55% eine Kostensenkung <lurch Venninderung 
des Materialverbrauchs herbeizufilhren suchten. Zweigbetriebe, die Innovationen durchfilhrten, 
nannten in erster Linie Kostenreduzierung <lurch Verringerung der Lohnkosten (83%). Danach 
rangierten Qualitatsverbesserung und Flexibilitatssteigerung, dicht gefolgt von den 
Innovationsgrilnden Verrninderung von Umweltbelastungen und Kostenminderung <lurch Senkung 
des Materialverbrauchs. 
4.3. Adoption von programmierbaren Fertigungstechnologien 
Neben der Betrachtung von allgemeinen produktionstechnischen Neuerungen konzentrierte sich die 
vorliegende Studie hauptsachlich auf die Einfilhrung von programmierbaren Fertigungstechnologien. 
Diese leisten einen wesentlichen Beitrag zur Flexibilisierung und Produktivitatssteigerung in der 
Produktion. Programmierbare Fertigungstechnologien umfassen einzelne programmierbare 
Maschinen und Anlagen (z.B. CNC-Maschinen und Roboter), sowie integrierte Systeme und 
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Konzepte (wie CAD-CAM), in denen verschiedene Maschinen und Anlagen durch einen 
gemeinsamen Informations- und MaterialfluB verkniipft werden (FISCHER und MENSCIDK 1994). 
Abb. 22 zeigt eine Moglichkeit der Systematisierung der Integrationsstufen von programmierbaren 
Fertigungstechnologien. 
Abb. 22: Integrationsstufen programmierbarer Fertigungstechnologien (SCHUCH 1992) 
------------4) zunehmende Integration ) 
Programmierbare Bereichsubergreifende F abrikrahmen-
Stand-Alone-Fertigungsmaschinen Vemetzungsansatze konzeption 
Ziel: Ziel: Ziel: 
Einzeltechnologische Kontrolle und Optimierung des betrieblichen 
Effizienzsteigerung Rationalisierung betrieblicher Gesamtprozesses 
Teilprozesse 
Komponenten: Konzepte: Mode lie: 
CNC,CAD FFS, PPS, CAD/CAM CIM 
.. 
NC-Maschinen (numerically controlled) stellen den Ausgangspunkt der computergestiitzten Fertigung 
dar. Dabei wird das Fertigungsprogramm iiber einen Lochstreifen in die Fertigungsmaschine 
eingegeben (z.B. Dreh-, Fras-, Bohrmaschine). Bei CNC-Maschinen (computerized numerically 
controlled) und Robotern iibernimmt ein Mikroprozessor die Aufgaben der numerischen Steuerung, 
was zu einer weiteren Flexibilisierung beitragt. Roboter konnen auch als Bewegungsautomaten 
verstanden werden, deren Bewegungsfolgen und -wege frei programmierbar sind. Unter CAD 
(computer aided design) wird computerunterstiitzte Konstruktion verstanden, und zwar vor allem in 
den Phasen Gestaltung und Detaillierung, wahrend umfangreichere Berechnungen der Technologie 
CAE (computer aided engineering) zugeordnet werden. CAM (computer aided manufacturing) ist ein 
umfassendes Konzept, das die Steuerung von computergestiitzten Transport-, Lager- und 
Produktionsmaschinen umschreibt. PPS (Produktionsplanung- und -steuerungssysteme) sind iiberaus 
komplexe Systeme, die den gesamten LeistungserstellungsprozeB begleiten und primar 
betriebswirtschaftlich planerische Funktionen erfiillen (vgl. HENCKEL et al. 1986, EDQUIST und 
JACOBSSON 1988, SCHEER 1989, ALDERMAN und FISCHER 1990, FISCHER 1990, 
FISCHER und MENSCIDK 1990, TIDD 1991). 
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Die Disaggregierung der Neuerungstiitigkeit nach Branchen, BetriebsgroBenklassen, Raumtypen und 
dem organisatorischen Status zeigt markante Unterschiede in der Struktur der durchgefiihrten 
ProzeBinnovationen. Es folgt eine Zusammenfassung der empirisch erhobenen Daten, wobei die 
Adoption von programmierbaren Automationstechnologien zuerst in Abhangigkeit von der Branche 
aufgegliedert werden soil. 
NC-Maschinen wurden von relativ wenig Betrieben eingefiihrt, was darauf zuriickzufiihren sein 
diirfte, daB sie eine vergleichsweise alte Technologie darstellen, die zunehmend durch CNC-
Maschinen ersetzt wird. CNC-Maschinen wurden am meisten in den Branchen Maschinenbau (41%) 
und Elektro/Elektronikindustrie ( 44 % ) eingefiihrt. In der F ahrzeugindustrie adoptierten nur 17% der 
Betriebe CNC-Maschinen. CAD-, CAE- und CAM-Systeme wurden dagegen von 50% der Betriebe 
in der Fahrzeugindustrie eingefiihrt. In der Maschinenbau- und Elektro/Elektronikindustrie setzten 
jeweils 35% der Betriebe diese Systeme neu ein. 
Roboter wurden vor allem in der Elektro/Elektronikindustrie eingefiihrt (18% der Betriebe). In der 
metallverarbeitenden Industrie kamen Roboter in 10% der Betriebe erstrnals zum Einsatz, wlihrend in 
der Fahrzeugindustrie 8% der Betriebe Roboter einfiihrten. Die Adoption von PPS war insbesondere 
in der Elektro/Elektronikindustrie von Bedeutung, wo 35% der Betriebe diese Technologie im 
Betrachtungszeitraum einfiihrten. Im Maschinenbau und in der Metallverarbeitung wurden PPS von 
10% beziehungsweise 8% der Betriebe neu eingesetzt. 
Tab. 5: Adoption von programmierbaren Automationstechnologien (in Prozent der Betriebe) in 
Abhiingigkeit von der Branche [1990-1994) 
Technologie Maschinen- Elektro/Elektronik- Metallverarbeitende Fahrzeug-
bau industrie lndustrie industrie 
NC-Maschinen 4 3 4 0 
CNC-Maschinen 41 44 23 17 
CAD, CAE, CAM 35 35 21 50 
Roboter 0 18 10 8 
PPS 10 35 8 0 
n=126 
Der Vergleich mit der Studie von FISCHER und MENSCHIK (1994), fur die 1987/1988 eme 
Datenerhebung unter anderem auch zum Thema Adoption von programmierbaren 
Fertigungstechnologien durchgefiihrt wurde, bringt interessante Unterschiede zum Vorschein. 
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Untersuchungsgegenstand waren Betriebe der Branchen Maschinen- und Stahlbau-, Eisen- und 
Metallwarenindustrie, Elektraindustrie und Textil- und Bekleidungsindustrie. Es lassen sich deutliche 
Differenzen beztiglich der eingefiihrten Technalagien feststellen. Laut der eben genannten Studie 
wurden in alien betreffenden Branchen im Zeitraum von 1982-1986 von 10% bis 20% der Betriebe 
NC-Maschinen eingefiihrt, was deutlich hOher liegt als die Adoptionsraten, die in der vorliegenden 
Studie fur diese Technologie gemessen werden konnten. Dagegen wurden im Zeitraum 1990-1994 
deutlich mehr technologisch hoherwertige Innovationen durchgefiihrt als var zehn Jahren. So gab es 
z.B. bei CAD, CAE, und CAM Adoptionsraten van bis zu 50%, wahrend diese Technologie 1982-
1986 von kaum 10% der Betriebe der untersuchten Branchen eingefiihrt wurden. 
Tab. 6: Adoption von programmierbaren Automationstechnologien (in Prozent der Betriebe) in 
Abhiingigkeit von der Betriebsgro8e (1990-1994) 
Technologie 1-49 50-99 100-499 ~500 
Beschliftigte Beschaftigte Beschaftigte Beschaftigte 
NC-Maschinen 3 3 9 0 
CNC-Maschinen 30 26 41 50 
CAD, CAE, CAM 24 29 30 50 
Roboter 5 6 11 25 
PPS 11 17 18 25 
n=126 
Bei einer Betrachtung der Adoptiansrate in Abhangigkeit von der BetriebsgroBe kannte festgestellt 
werden, daB GroBbetriebe am innovativsten waren. Dies bestatigt die Resultate der Studie von REES 
et al. (1984), derzufolge groBere Betriebe bei automatisierbaren Fertigungstechnologien hohere 
Adoptionsraten aufweisen als kleinere Betriebe. NC-Maschinen wurden hingegen van keinem 
Unternehmen der BetriebsgroBenklasse mit mehr als 500 Beschaftigten im Betrachtungszeitraum 
eingefuhrt. Auch bier dtirfte der Grund darin liegen, daB NC-Maschinen bereits zu einem friiheren 
Zeitpunkt eingefiihrt wurden bzw. gleich zu leistungsstiirkeren Systemen tibergegangen wird. Jeweils 
50% der Betriebe mit mehr als 500 Beschaftigten fuhrten CNC-Maschinen, CAD-, CAE- und CAM-
Systeme ein. Die Adoptionsrate fur Roboter und PPS lag bei jeweils 25%. In Betrieben mit 100-499 
Beschaftigten waren die Einfuhrung von CNC-Maschinen (41%) und von CAD-, CAE- und CAM-
Systemen (30%) die bedeutendsten produktionstechnischen Anderungen, die im Beabachtungs-
zeitraum durchgefiihrt wurden. Auch in Betrieben der BetriebsgroBenklasse 50-99 Beschaftigte 
wurden vorwiegend CNC-Maschinen (26%) und CAD-, CAE- und CAM-Systeme (29%) adoptiert. 
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30% der Betriebe mit 1-49 Beschaftigten fuhrten CNC-Maschinen ein, 24% setzten CAD-, CAE- und 
CAM-Systeme ein, und 11 % adoptierten PPS. 
Eine Differenzierung in Abhangigkeit vom Raumtyp ergibt folgendes Resultat. In metropolitanen 
Gebieten wurden hauptsachlich CNC-Maschinen (35% der Betriebe) und CAD, CAE und CAM (23% 
der Betriebe) eingefuhrt. Im Raumtyp Stadt wurden vorwiegend CAD, CAE und CAM adoptiert 
(28%), wahrend in landlichen Regionen in 52% der Betriebe CNC-Maschinen und in 39% der 
Betriebe CAD-, CAE- und CAM-Systeme neu zum Einsatz kamen. In 13% der landlichen Betriebe 
wurden PPS eingefuhrt. In alten Industriegebieten wurden in fast 60% der Betriebe CNC-Maschinen 
implementiert. 
Tab. 7: Adoption von programmierbaren Automationstechnologien (in Prozent der Betriebe) in 
Abhiingigkeit vom Raumtyp [1990-1994) 
Technologie Metropolitane Stadt Uindliche Alte Periphere 
Gebiete Regionen lndustriegebiete Regionen 
NC-Maschinen 3 4 9 0 8 
CNC-Maschinen 35 19 52 59 50 
CAD, CAE, CAM 23 28 39 43 25 
Roboter 10 6 9 14 17 
PPS 19 17 13 14 17 
n=126 
Betriebe in peripheren Regionen erwiesen sich als besonders innovativ im Bereich der CNC-
Werkzeugmaschinen. 50% der Betriebe fuhrten CNC-Maschinen ein, 25% CAD, CAE und CAM. 
17% der Betriebe dieses Raumtyps installierten Roboter, und 17% adoptierten PPS-Systeme. 
Tab. 8 zeigt die Adoption von programmierbaren Automationstechnologien in Abhangigkeit vom 
organisatorischen Status. 35% der Einbetriebsuntemehmen fuhrten CNC-Maschinen ein, 30% 
implementierten CAD-, CAE- und CAM-Systeme. Bei Mehrbetriebsuntemehmen gibt es zum Teil 
erhebliche Unterschiede zwischen Hauptquartieren, regionalen/divisionalen Hauptquartieren und 
Zweigbetrieben. 25% der Hauptquartiere, jedoch 3 8% der regionalen/divisionalen Hauptquartiere und 
41% der Zweigbetriebe fuhrten CNC-Maschinen ein. 39% der Hauptquartiere, aber nur 18% der 
regionalen/divisionalen Hauptquartiere und 24% der Zweigbetriebe adoptierten CAD, CAE und 
CAM. PPS wurde von 17% der Einbetriebsuntemehmen, von 18% der Hauptquartiere, von 23% der 
regionalen/divisionalen Hauptquartiere und von 10% der Zweigbetriebe eingefuhrt. 
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Tab. 8: Adoption von programmierbaren Automationstechnologien (in Prozent der Betriebe) in 
Abhiingigkeit vom organisatorischen Status [1990-1994) 
Technologie Einbetriebsunternehmen Mehrbetriebsuntemehmen 
Hauptquartier regionales/divisionales Haupquartier Zweigbetrieb 
NC-Maschinen 5 4 0 10 
CNC-Maschinen 35 25 38 43 
CAD, CAE, CAM 30 39 18 24 
Roboter 6 11 8 14 
PPS 17 18 23 10 
n=126 
Ein Vergleich mit den von FISCHER und MENSCHIK (1994) erhobenen Oaten ergibt, daB 
grundsatzlich eine ahnliche Verteilung zwischen den unterschiedlichen Organisationstypen vorliegt, 
daB namlich in Einbetriebsunternehmen bzw. Hauptquartieren mehr innoviert wurde, bzw. 
technologisch ausgefeiltere Systeme neu eingesetzt wurden, als in Zweigbetrieben. Jedoch zeigt sich 
auch hier eine generelle Verschiebung zu fortgeschritteneren Technologien. So wurden z.B. 1982-
1986 in Zweigbetrieben vor allem NC-Maschinen eingefiihrt, wahrend 1990-1994 hauptsachlich 
CNC-Maschinen adoptiert wurden. REES et al. (1984) kamen in ihrer Studie zum Ergebnis, daB 
Betriebe, die zu Mehrbetriebsuntemehmen gehoren, mehr innovieren als Einbetriebsunternehmen. 
Dies konnte im wesentlichen bestiitigt werden. 
Tab. 9: Adoption von programmierbaren Automationstechnologien (in Prozent der Betriebe) in 
Abhiingigkeit von der F&E-Skillintensitiit (Forschungs- und Entwicklungspersonal in Relation 
zur Beschiiftigtenzahl) [1990-1994) 
Technologie F&E-Skillintensitat 
0% 1-4% 5-9% ~10% 
NC-Maschinen 8 0 0 14 
CNC-Maschinen 29 34 33 71 
CAD, CAE, CAM 28 37 7 43 
Roboter 11 2 7 29 
PPS 17 15 20 14 
n=126 
Eine Untersuchung des Einsatzes von F orschungs- und Entwicklungspersonal ergab, daB Betriebe mit 
relativ mehr F&E-Personal hOhere Adoptionsraten bei programmierbaren Automationstechnologien 
aufweisen als Betriebe mit geringem Personalanteil in Forschung und Entwicklung. Die Forschungs-
und Entwicklungstiitigkeit ist von zentraler Bedeutung fur die Entwicklung und Adoption neuer 
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Technologien. Im intemationalen Vergleich werden in Osterreich geringe F&E-Aufwendungen 
getatigt. So betrug die Forschungsquote (Forschungsaufwendungen m Prozent des 
Bruttoinlandproduktes) 1995 1,64%, verglichen mit einem EU-Durchschnitt von 2% (vgl. BA YER 
1995). 
Die vorliegenden Oaten ergaben, daB 71 % der Betriebe mit einer F&E-Skillintensitiit, die hoher als 
10% ist, CNC-Maschinen einfiihrten, wiihrend es bei Betrieben mit 0% Skillintensitiit our 29% waren. 
Betriebe mit 1-4% Skillintensitiit implementierten zu 34% diese Maschinen und 33% der Betriebe mit 
einer Skillintensitiit von 5-9%. CAD, CAE und CAM wurden hauptsachlich von Betrieben mit 0% 
Skillintensitiit eingesetzt (28%), sowie von Betrieben mit einer Skillintensitiit von 1-4% (37% der 
Betriebe) und einer Skillintensitiit von mehr als 10% (43% der Betriebe). Roboter wurden vorwiegend 
von letzteren Betrieben eingefiihrt (29%). Einzig PPS wurden von Betrieben mit niedrigerer 
Skillintensitat relativ hiiufiger adoptiert als von Betrieben mit einem hohen Anteil von Forschungs-
und Entwicklungspersonal in Relation zur Beschaftigtenzahl. 
5. Zusammenfassung und Ausblick 
Innovation in der Produktion ist ein Schliisselfaktor zur Steigerung der Produktivitiit und damit fiir 
die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen und Volkswirtschaften. Die vorliegende Studie analysiert 
auf der Basis von empirischem Datenmaterial die Situation in jenem technologieorientierten Bereich 
der osterreichischen lndustrie, der mit der Be- und Verarbeitung von Metallen beschaftigt ist, d.h. die 
Branchen Maschinenbau, Elektro/Elektronikindustrie, metallverarbeitende Industrie und 
Fahrzeugindustrie. 
Bei der Analyse stand en branchen- und groBenspezifische, raumtyp- sowie 
organisationsstatusbedingte Unterschiede im Mittelpunkt des Erkenntnisinteresses. 
• Die Branchenzugehorigkeit ist eine der wichtigsten Determinanten von ProzeBinnovation, da in 
den einzelnen Sparten unterschiedliche okonomische und technologische Gegebenheiten 
vorliegen. Besonders in der Elektro/Elektronikindustrie fiihren die starke intemationale 
Konkurrenz und die erhohten Anforderungen der Abnehmer zu starkem Innovationsdruck (vgl. 
FISCHER und MENSCHIK 1994, SUAREZ-VILLA und FISCHER 1995). 
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• Die Bedeutung der Betriebsgrofte fur die Innovationstiitigkeit wird in der Literatur kontrovers 
diskutiert. SCHUMPETER und die Anhanger seiner Schute gehen davon aus, daB groJ3e Betriebe 
infolge ihrer groBeren Kapitalkraft, der Moglichkeit, Skaleneffekte zu ntitzen, und infolge ihres 
Know-hows eine hohere lnnovationsrate haben (vgl. SCHUMPETER 1943, GALBRAITH 1970, 
1985). Andererseits wird die Flexibilitiit, die Kundennahe und die geringe Btirokratisierung von 
Kleinbetrieben als Vorteil im lnnovationsprozeB erachtet (vgl. HAGEDOORN 1989, ACS und 
AUDRETSCH 1990). Die kleinen Unternehmen konzentrieren sich vor allem auf Entwicklung, 
wobei sich die Forschungs- und Entwicklungsak.tivitiiten relativ eng am bestehenden 
Produktionsprogramm ausrichten (vgl. FISCHER und MENSCHIK 1991, 1994). 
• Weiters wurde von der These ausgegangen, daJ3 die Zugehorigkeit zu verschiedenen Raumtypen 
das lnnovationsverhalten der Betriebe beeinfluBt, da unterschiedliche Standortvoraussetzungen fur 
die betriebliche Innvovationstiitigkeit vorherrschen. Es wurde angenommen, daB der 
Anpassungsdruck sowie Art und Intensitiit der Neuerungstatigkeit zwischen metropolitan 
gepragten Agglomerationsraumen, peripheren, landlichen Regionen und alten Industriegebieten 
stark unterschiedlich ausgepragt sind. Der Regionstyp der dynamischen metropolitan gepragten 
Agglomerationsraume weist besondere Vorteile im Zusammenhang mit Innovationsak.tivitiiten auf, 
die mit Verstiidterungsvorteilen im Zusammenhang stehen. In alten Industriegebieten wirkt die 
beherrschende Position groBer - vielfach regionsextern kontrollierter - Untemehrnen hemmend auf 
die lnnovationstiitigkeit. Auch periphere landliche Regionen weisen betrachtliche Nachteile im 
Zusammenhang mit Innovationstiitigkeiten auf. Insbesondere die periphere Lage zu Anbietern von 
Technologieknow-how, zu kleine und zu wenig differenzierte Arbeitsmarkte und vor allem ein 
ungenligendes Angebot an hochqualifizierten Arbeitskraften hemmen die lnnovationstiitigkeit in 
diesen Gebieten (vgl. FISCHER und MENSCHIK 1991, 1994). 
• Es wurde ferner von der These ausgegangen, daB der organisatorische Status von Bedeutung ist, 
da in verschiedenen Betriebstypen unterschiedliche Entscheidungsmechanismen vorliegen, was 
von groBer Bedeutung fur Innovationsentscheidungen ist. Betriebe, die einem 
Mehrbetriebsunternehmen angehOren, haben in der Regel leichteren Zugang zu Risikokapital, 
hOher qualifiziertem Personal und besseren lnformationen. Dabei ist die Stellung in der 
Organisationshierarchie von groJ3er Bedeutung. Zweigbetriebe sind meist auf operative Funktionen 
beschrankt und sind oft iiber ihre Unternehmenszentrale/Hauptquartier in den InnovationsprozeB 
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eingebunden. Demgegeniiber sind Einbetriebuntemehmen meist m der Lage, flexibel auf 
Nachfrageanderungen zu reagieren und Innovationen einzufuhren. 
Im folgenden sollen die wichtigsten Ergebnisse noch einmal kurz zusammengefaBt werden. Dabei 
erfolgt zuerst eine Betrachtung der Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten, danach wird auf die 
Ziele der Neuerungstatigkeit eingegangen, und zuletzt wird das Gebiet der programmierbaren 
Fertigungstechnologien beleuchtet. 
5.1. Forschung und Entwicklung 
• Die Analyse der Forschungs- und Entwicklungstatigkeit nach Branchen zeigte, daB die 
Elektro/Elektronikindustrie die hOchsten Ausgaben fur Forschung und Entwicklung tatigt. Dies ist 
vorallem darauf zurilckzufuhren, daB es sich dabei um eine sehr dynamische Branche handelt, in 
der viele technologische Gelegenheiten gegeben sind. FISCHER und MENSCIIlK (1994) 
beobachteten in ihrer Studie bereits die ilberaus breite F &E-Tatigkeit, sowie die hohe F &E-
Intensitat in der Elektrobranche. Die Maschinenbauindustrie setzt am meisten Personal fur F &E 
ein, was typisch ist fur eine Branche, in der vor allem Spezialauftrage nach Kundenwilnschen 
bearbeitet werden. 
• Die Analyse in Abhangigkeit von der Betriebsgrofte machte deutlich, daB Betriebe mit mehr als 
500 Beschaftigten mehr finanzielle Mittel in F&E einsetzen als kleinere Betriebe, was die haufig 
vertretene These zu bestatigen scheint, daB die absoluten F&E-Aufwendungen tendenziell mit der 
BetriebsgroBe zunehmen. Auch die Studie von FISCHER und MENSCIIlK (1994) kam zu diesem 
SchluB. 
• Die Aufgliederung der Forschungs- und Entwicklungstatigkeit in Abhangigkeit vom Raumtyp 
zeigte, daB in Betrieben in metropolitanen Gebieten deutlich mehr finanzielle Mittel und mehr 
Personal fur Forschung und Entwicklung eingesetzt werden, als in den anderen Raumtypen. 
• Beziiglich organisatorischem Status konnte festgestellt werden, daB in Hauptquartieren im 
Vergleich mehr finanzielle Mittel eingesetzt werden. Dies bestatigt die weit verbreitete These, daB 
Forschung und Entwicklung vor allem in Untemehmenszentralen stattfindet, wo sich auch oft die 
zentrale F&E-Abteilung befindet. Bezilglich F&E-Personal kam die Studie zum Resultat, daB in 
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Zweigbetrieben mehr Personen in Forschung und Entwicklung beschaftigt sind, als in Betrieben, 
die einem anderen Organisationsstatus zuzurechnen sind. Dies diirfte auf meB- und 
erhebungstechnische Probleme zuriickzufilhren sein, insofem als daB viele Mitarbeiter fallweise zu 
F&E herangezogen werden. Es sollte jedoch nicht ilbersehen werden, daB es diesen in 
Zweigbetrieben im allgemeinen an Qualifikationsvertiefung durch Spezialisierung mangelt. 
5.2. Ziele der Neuerungstatigkeit im Produktionsbereich 
Die Analyse der Innovationsgriinde ergab, daB Qualitiitsverbesserung, Kostenreduktion durch 
Verringerung des Lohnkostenanteils und die Erhohung der Flexibilitiit in der Produktion am 
hiiufigsten genannt wurden. Es konnten nur wenig branchen-, groBenspezifische, sowie raumtyp- oder 
organisationsbedingte Unterschiede festgestellt werden. Ein Vergleich mit der Studie von FISCHER 
und MENSCIIlK (1994) ergab, daB das Innovationsziel Kostensenkung durch Verringerung des 
Lohnkostenanteils vor allem filr kleinere Betriebe in den letzten zehn Jahren deutlich an Bedeutung 
gewonnen hat (Vergleich 1982-1986 und 1990-1994). Weiters wurde die Wichtigkeit von 
Flexibilitatssteigerung in der Produktion in diesem Zeitraum deutlich angehoben. 
5.3. Adoption von programmierbaren Fertigungstechnologien 
Eine Betrachtung der Einfiihrung von programmierbaren Automationstechnologien zeigte, daB NC-
Maschinen von relativ wenig Betrieben eingefiihrt wurden, was darauf zuriickzufiihren sein dilrfte, 
daB sie eine vergleichsweise weit verbreitete Technologie darstellen und in verschiedenen Bereichen 
als iiberholt zu betrachten sind. 
• CNC-Maschinen wurden am meisten in den Branchen Maschinenbau (41 %) und 
Elektro/Elektronikindustrie (44%) eingefiihrt. CAD-, CAE- und CAM-Systeme wurden dagegen 
von 50% der Betriebe in der Fahrzeugindustrie eingefiihrt. Ein Vergleich mit der Studie von 
FISCHER und MENSCIIlK (1994) zeigt deutliche Differenzen bezilglich der eingefiihrten 
Technologien. Demnach wurden in allen betreffenden Branchen im Zeitraum von 1982-1986 von 
10% bis 20% der Betriebe NC-Maschinen eingefilhrt, was deutlich hoher liegt als die 
Adoptionsraten, die in der vorliegenden Studie fiir diese Technologie gemessen werden konnten. 
Dagegen wurden im Zeitraum 1990-1994 bedeutend mehr technologisch hOherwertige 
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Innovationen durchgefiihrt als 1982-1986. So gab es z.B. bei CAD, CAE, und CAM 
Adoptionsraten von bis zu 50%, wahrend diese Technologie 1982-1986 von kaum 10% der 
Betriebe der betrachteten Branchen eingefiihrt wurden. 
• Die Differenzierung nach Betriebsgr6/Je ergab, daB Betriebe mit iiber 500 Bescbaftigten am 
innovativsten waren, was die Resultate der Studie von REES et al. (1984) bestatigt. 
• Betriebe im Raumtyp alte Industriegebiete erwiesen sicb als besonders innovativ im Bereicb CNC 
(59%) und CAD, CAE, CAM (43% der Betriebe). Metropolitane Betriebe batten die hOcbsten 
Adoptionsraten fiir PPS (19% der Betriebe). 
• Eine Analyse in Abbangigkeit vom organisatorischen Status fiihrte zu dem Ergebnis, daB es bei 
Mebrbetriebsuntemehmen zum Teil erhebliche Unterscbiede zwiscben Hauptquartieren und 
Zweigbetrieben gibt. 25% der Hauptquartiere, jedocb 41 % der Zweigbetriebe filbrten CNC-
Mascbinen ein. 39% der Hauptquartiere, aber nur 23% der Zweigbetriebe adoptierten CAD, CAE 
und CAM. Ein Vergleicb mit den von FISCHER und MENSCHIK (1994) erbobenen Daten ergibt, 
daB grundsatzlich eine ahnlicbe Verteilung zwiscben den unterschiedlicben Organisationstypen 
vorliegt, daB namlicb in Einbetriebsuntemebmen bzw. Hauptquartieren mebr innoviert wurde, 
bzw. tecbnologiscb ausgefeiltere Systeme neu eingesetzt wurden, als in Zweigbetrieben. Jedocb 
zeigt sich aucb bier eine generelle Verschiebung zu fortgeschritteneren Technologien. So wurden 
z.B. 1982-1986 in Zweigbetrieben vor allem NC-Maschinen eingefiihrt, wahrend 1990-1994 
hauptsachlich CNC-Mascbinen adoptiert wurden. 
• Eine Analyse des Einsatzes von Forschungs- und Entwicklungspersonal filhrte zu dem SchluB, daB 
Betriebe mit relativ mebr F&E-Personal bohere Adoptionsraten bei programmierbaren 
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